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RESUMO

SILVEIRA, Tamara Chagas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2022.
Silagem de capim-braquiaria consorciado com calopogénio ou adubado com
nitrogénio, com inoculante microbiano. Orientadora: Karina Guimaraes Ribeiro.
Coorientador: Odilon Gomes Pereira.

Foram conduzidos dois ensaios para avaliacdo do valor nutritivo e do perfil
fermentativo de silagens de capim-braquiaria (Urochloa decumbens Stapf cv.
Basilisk), adubado com nitrogénio ou consorciado com calopogénio (Calopogonium
mucunoides), com ou sem o0 uso de inoculante microbiano. O experimento foi
conduzido na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdo em Forragicultura (UEPE-
Forragicultura) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa-
UFV, Campus de Vigosa. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2,
sendo o capim-braquiaria manejado sem aplicagao de N (controle, ON), adubado com
50 kg/ha de N (50N), adubado com 100 kg/ha de N (100N), e, em consércio com
calopogénio (LEG), com inoculante (Cl) e sem inoculante (Sl), no delineamento em
blocos casualizados, com duas repeticoes de area e duas repeticdes de tratamento
por bloco. Ensaio 2018 - O inoculante reduziu a concentragao de acido acético (AA)
nas silagens do tratamento 100N (20,1 g kg™' de MS para 12,8 g kg' de MS). A menor
concentragéo de acido butirico (AB) (2,33 g kg-! de MS) foi observada na silagem de
capim-braquiaria adubado com 100 kg de N, sem inoculante, enquanto que, nas
silagens inoculadas, os tratamentos 50N e LEG proporcionaram menores
concentracdes de AB em relacdo ao controle, sem diferirem de 100N. Silagem do
tratamento 50N, ndo inoculada, manteve mais baixa concentragdo de N-NH3 em
relacdo aos demais. O maior valor de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA)
foi observado em silagens do tratamento 100N, quando inoculada. O uso de
inoculante aumentou os valores da proteina verdadeira de rapida degradacao (B1)
nas silagens 50N, 100N e LEG. Maior valor da proteina indigestivel (C), foi observado
em silagem ON inoculada, relativamente a ndo inoculada. Ensaio 2019 - O uso de
inoculante reduziu a populagéo de mofo nas silagens. Maior concentragao de PB (72,0
g kg de MS) e mais baixa concentragao de NIDA foi observada em silagens produzidas
com o capim-braquiaria adubado com 100 kg de N (100N). As silagens inoculadas
apresentaram maior concentragcdo de PB e mais baixa de NIDA. Maiores valores da

fracdo A foram observados nas silagens com manejos 100N e LEG. Silagens



inoculadas apresentaram maiores concentragdes da fragdo B1 e menores
concentragdes da fragdo C. O inoculante aumentou a fragdo da proteina verdadeira
de degradacéo intermediaria (B2) na silagem de capim-braquiaria adubado com 100
kg de N e reduziu na LEG. A adubagao nitrogenada e o uso de inoculante microbiano
melhoraram as caracteristicas fermentativas e a composi¢ao quimica de silagens de

capim-braquiaria.

Palavras-chave: Calopogonium mucunoides. Degradabilidade in situ. Fragbes

proteicas. Perfil fermentativo. Urochloa decumbens.



ABSTRACT

SILVEIRA, Témara Chagas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2022. Signal
grass silage intercropped with calopogonium or fertilized with nitrogen, with
microbial inoculant. Adviser: Karina Guimaraes Ribeiro. Co-adviser: Odilon Gomes
Pereira.

Two trials were carried out to evaluate the nutritive value and fermentative profile of
signal grass silages (Urochloa decumbens Stapf cv. Basilisk), fertilized with nitrogen
or intercropped with calopogonium (Calopogonium mucunoides), with or without the
use of microbial inoculant. The experiment was carried out at the Unit of Teaching
Research and Extension in Forragiculture (UEPE-Forragicultura) of the Department of
Animal Science at the Universidade Federal de Vigcosa-UFV, Campus of Vigosa. The
experiment was carried out in a 4 x 2 factorial scheme, with signal grass managed
without N application (control, ON), fertilized with 50 kg/ha of N (50N), fertilized with
100 kg/ha of N (100N) , and in a consortium with calopogonium (LEG), with inoculant
(Cl) and without inoculant (Sl), in a randomized block design, with two replications of
area and two replications of treatment per block. Assay 2018 - The inoculant reduced
the concentration of acetic acid (AA) in the 100N treatment silages (20.1 g kg-1 of DM
to 12.8 g kg-1 of DM). The lowest concentration of butyric acid (AB) (2.33 g kg-1 DM)
was observed in signal grass silage fertilized with 100 kg of N, without inoculant, while
in inoculated silages, treatments 50N and LEG provided lower concentrations of AB in
relation to the control, without differing from 100N. Silage from the 50N treatment,
uninoculated, maintained a lower concentration of N-NH3 in relation to the others. The
highest value of acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) was observed in silages
treated with 100N, when inoculated. The use of inoculant increased the values of fast-
degrading true protein (B1) in 50N, 100N and LEG silages. Higher indigestible protein
(C) value was observed in inoculated ON silage, compared to non-inoculated. Assay
2019 - The use of inoculant reduced the mold population in silages. Higher
concentration of CP (72.0 g kg of DM) and lower concentration of ADIN was observed
in silages produced with signal grass fertilized with 100 kg of N (100N). The inoculated
silages had the highest concentration of CP and the lowest concentration of ADIN.
Higher values of fraction A were observed in silages with 100N and LEG
managements. Inoculated silages showed higher concentrations of fraction B1 and

lower concentrations of fraction C. The inoculant increased the fraction of true protein



of intermediate degradation (B2) in signal grass silage fertilized with 100 kg of N and
reduced the LEG. Nitrogen fertilization and the use of microbial inoculant improved the

fermentative characteristics and the chemical composition of signal grass silages.

Keywords: Calopogonium mucunoides. In situ degradability. Protein fractions.

Fermentation profile. Urochloa decumbens.
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1.INTRODUGAO

Um dos principais entraves da producéo animal a pasto, na regido tropical, esta
associado a variagédo no crescimento das plantas forrageiras ao longo do ano, devido
a flutuacéo climatica. Nessa premissa, a silagem de capim produzida na estagao
chuvosa, a partir do proprio pasto, € uma alternativa para suprir a baixa produtividade
dos pastos na época seca (Negréo et al., 2016; Li et al., 2019).

As espécies do género Urochloa, mais cultivadas no Brasil, se destacam pela
adaptabilidade a solos acidos e de baixa fertilidade e ao clima, além de proporcionar
elevado rendimento de matéria seca (Teixeira et al., 2018). Todavia, o alto teor de
umidade e o baixo teor de carboidratos soluveis sao fatores limitantes para o processo
fermentativo satisfatério da silagem de capim-braquiaria, o que dificulta o rapido
declinio de pH (Negrao et al., 2016; Bernardes et al., 2018). Essas condi¢des
possibilitam a ocorréncia de fermentacdes por bactérias do género Clostridium (Kung
Jr., 2018), que resulta em silagens de baixa qualidade.

O teor de matéria seca e o valor nutritivo de silagens podem ser melhorados
por meio da utilizagdo de aditivos (quimicos, microbianos e sequestrantes de
umidade) no momento da ensilagem (Muck et al., 2018). Os aditivos microbianos sao
compostos por bactérias do acido latico homofermentativas, heterofermentativas ou
combinagdo das mesmas. Na ensilagem, tais aditivos tém como propdsito adicionar
micro-organismos benéficos para dominar a fermentacgédo, inibir o crescimento de
micro-organismos aerdbios, como as leveduras, e anaerobios, como enterobactérias
e clostridios, formar produtos finais que estimulam o consumo e a produg¢ao animal,
e, ou, melhorar a recuperacéo de matéria seca da forragem conservada (Kung Jr.,
2018).

Os inoculantes microbianos tornaram-se uma ferramenta eficaz para adicionar,
ao processo de ensilagem, micro-organismos benéficos para a fermentagdo, com
selegdo de espécies com caracteristicas apropriadas para as diferentes forrageiras
(Fabiszewska et al., 2019). Dentre os inoculantes disponiveis no mercado, aqueles
contendo cepas homofermentativas destacam-se pela alta eficiéncia em produzir
acido latico e, consequentemente, melhorar a fermentagao da silagem (Soundharrajan
et al., 2021). Entre as espécies mais utilizadas estao Lactplantibacillus plantarum (sin.

Lactobacillus plantarum), Ligilactobacillus salivarius (sin. Lactobacillus salivarius),
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Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici e P.
pentosaceus (Muck et al., 2018, Zheng et al., 2020).

Varios estudos avaliaram inoculantes compostos por bactérias do acido latico
em silagens. Porém, os processos de fermentacéo utilizando a mesma cepa podem
produzir resultados contraditérios, dependendo das caracteristicas da forrageira
ensilada. Assim, a escolha do inoculante de acordo com o substrato é de extrema
importancia para maximizar a qualidade do produto final (Carvalho et al., 2021).

Assim como as gramineas tropicais, as leguminosas apresentam
caracteristicas como baixa concentracdo de carboidratos soluveis, baixo teor de
matéria seca e alto poder tampao (Dong et al., 2019), que estdo associadas a
problemas de fermentacéao e dificuldade para estabilizagdo do pH da massa ensilada.
Considerando as caracteristicas das forrageiras, tanto para gramineas tropicais
quanto para leguminosas, os inoculantes mais eficientes seriam aqueles compostos
por cepas homofermentativas, as quais aceleram a redugao do pH, devido a produgao
do &cido latico (Muck et al., 2018; Soundharrajan et al., 2021). E importante ressaltar
que a eficiéncia de utilizacdo de inoculantes microbianos depende de fatores
intrinsecos da planta, como teores de matéria seca, concentragdo de carboidratos
soluveis em agua e capacidade tampéao, além de fatores relacionados ao manejo da
planta forrageira e ao processo de ensilagem.

O nitrogénio é caracterizado por maximizar o rendimento de matéria seca de
gramineas forrageiras, por aumentar a proporgéao de folhas e o acumulo de forragem
(Berga et al., 2021). Logo, torna-se o principal nutriente para manutencdao da
produtividade e qualidade dos pastos (Gurgel et al.,, 2020). Apds aplicacdo de
nitrogénio, este é assimilado pela planta e associado as cadeias de carbono, que
promovem o aumento dos constituintes celulares e, consequentemente, do vigor da
rebrotacéo e da producgao total de matéria seca das plantas, sob condi¢des climaticas
favoraveis (Galindo et al., 2017).

O fornecimento de nitrogénio pode ser feito por meio de adubos minerais e
organicos e da fixagao bioldgica. O processo de fixagao biolégica ocorre por meio de
uma simbiose entre bactérias fixadoras de nitrogénio e o sistema radicular de
leguminosas (Feitoza et al., 2018). Dessa forma, o consércio de graminea e
leguminosa proporciona beneficios diretos pelo aumento do valor nutritivo da forragem
(Zegler et al., 2018), que é um dos fatores de maior importancia na reducéo de custos

na produg¢ao animal, e, ou, indiretos, como a reposi¢cao do nitrogénio no solo ao longo
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dos anos, melhorando a sustentabilidade do sistema (Souza et al., 2002; Kakraliya et
al., 2018). Além disso, promove redugao do uso de fertilizantes nitrogenados, melhoria
na ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo (Zhao et al., 2015).

O calopogbnio (Calopogonium mucunoides) ¢ uma leguminosa tipica de
cerrado, apresenta facil adaptacao a solos de baixo pH e pouco férteis (Ferreira et al.,
2016). Essa leguminosa apresenta melhor adaptagdo em clima quente e umido, com
crescimento 6timo em ambientes com temperaturas diarias entre 24°C e 32°C e nao
tolera geadas (Valentim, 2010). O calopogénio é capaz de produzir de 6 a 13 t ha'ano
de massa de forragem (Casagrande et al., 2013), com digestibilidade in vitro da
matéria seca de 58 a 66% e teores de proteina bruta (PB) de 16 a 24% com base na
MS (Nicodemo et al.,, 2015). Além disso, apresenta capacidade de fixar altas
quantidades de nitrogénio atmosférico. Em um periodo de dois anos, o calopogdnio,
em associagao com Urochloa decumbens, contribuiu com o equivalente a 416 kg ha
' de nitrogénio, na regido do Cerrado brasileiro (Seiffert; Zimmer, 1988). De acordo
com Resende e Kondo (2001), o calopogbnio € capaz de fixar entre 370 a 450 kg ha-
T ano de nitrogénio, o que aumenta a disponibilidade desse nutriente para a graminea
e, consequentemente aumenta o teor de PB da forragem produzida.

Inumeros trabalhos demonstram os efeitos da adubacgéo nitrogenada
sobre a produtividade e o valor nutritivo nas plantas forrageiras, bem como os efeitos
obtidos em pasto consorciados. No entanto, ha escassez de informagdes relacionadas
aos efeitos do uso de adubo nitrogenado em comparagao a pastos consorciados sobre
a qualidade de silagens de capim-braquiaria, com ou sem utilizagcdo de inoculante
bacterianos. Portanto, neste estudo as hipoteses sao que o fornecimento de nitrogénio
via adubagéo quimica ou leguminosa altera positivamente a composigao quimica do
capim-braquiaria, e em combinagdo com o0 uso de inoculante microbiano produz
silagens com perfil fermentativo adequado e de melhor composi¢ao quimica.

Face ao exposto, objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e a composicao
quimica das silagens de capim-braquiaria (Urochloa decumbens Stapf cv. Basilisk),
adubado com nitrogénio ou consorciado com calopogbnio, com ou sem o uso de

inoculante
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, tratamentos e desenho experimental

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensao em
Forragicultura (UEPE-Forragicultura) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa-UFV, Campus de Vigosa. A cidade esta localizada na Zona da Mata
de Minas Gerais, MG, a 657 m de altitude, geograficamente definida pelas
coordenadas 20°45'20” de latitude sul e 42°52’40” de longitude oeste. O clima é do
tipo Cwa, segundo a classificagio proposta por KOPPEN (1948), com duas estagbes
definidas: seca, de abril a setembro, e chuvosa, de outubro a margo. A precipitagao
média anual é de 1.341Tmm e as temperaturas maximas e minimas de 26,8°C e
15,7°C, respectivamente.

O capim-braquiaria (Urochloa decumbens Staf. cv. Basilisk), estabelecido ha
aproximadamente 23 anos, foi cultivado em area experimental constituida por 16
piquetes, com aproximadamente 1.300 m? cada um, distribuidos em dois blocos,
devido ao relevo medianamente ondulado do terreno.

Para a avaliagdo da forragem antes da ensilagem, o ensaio foi conduzido no
delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos, capim-braquiaria
(Urochloa decumbens Stapf cv. Basilisk) sem adubac&o nitrogenada (controle, ON);
capim-braquiaria adubado com 50 kg ha™' ano de N (50N); capim-braquiaria adubado
com 100 kg ha™' ano de N (100N) e capim-braquiaria consorciado com calopogdnio
(Calopogonium mucunoides) (LEG), e duas repetigcbes de area (dois blocos), com
duas repetigdes de tratamento por bloco, totalizando 16 unidades experimentais.

Concomitantemente, nessa area, estava sendo conduzido um experimento de
pastejo diferido, com vacas Nelore, utilizando os mesmos tratamentos O manejo do
pastejo no periodo chuvoso era realizado com alturas de pré- e pds-pastejo de 25 e
15 cm, respectivamente.

A corregcao do solo com calcario e adubacbes foram realizadas conforme
descrito por Chaves et al. (2021). A semeadura do calopogbnio (4,8 kg ha' de
sementes puras viaveis) nos piquetes para consorcio foi realizada em dezembro de

2017. A fonte de nitrogénio utilizada nos piquetes que receberam a adubagao quimica



14

foi a ureia, aplicada nos pastos em 06 de margco de 2017 e de 2018, no inicio da
vedacao dos pastos no experimento de pastejo diferido nesses anos.

Foram realizados dois ensaios para o presente estudo, em diferentes periodos,
nos anos 2018 (transicdo seca-aguas) e 2019 (transigdo aguas-seca). Os dados das
temperaturas maximas, médias e minimas, bem como a precipitacéo pluviométrica,
durante os periodos de crescimento das plantas para ensilagem, estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Pluviosidade e temperaturas maximas, médias e minimas, nos periodos de
crescimento das plantas (do pés-pastejo a data de ensilagem)

Variaveis
Periodo de Precipitaggo  T°maxima T°média (°C) T° minima
crescimento (mm) (°C) (°C)
27/06/18" a 360,2 25,7 18,8 14,3
14/11/18
24/01/19" a 286,8 29,9 22,9 18,8
28/03/19

"Data final de pastejo.

Antes da ensilagem, foram coletadas quatro amostras de forragem, ao acaso,
dos pastos consorciados, usando-se molduras de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) e cortando-se
a 2 cm do solo a forragem contida no interior da moldura, utilizando-se tesouras de
poda, para estimar os percentuais de leguminosa da pastagem.

Antes da ensilagem, nos anos 2018 e 2019, os piquetes ficaram sem pastejo
por aproximadamente 140 e 63 dias, respectivamente. As alturas médias registradas
no momento de colheita para ensilagem foram 66,2; 68,9; 73,72 e 64,43 cm, e, 74,9;
77,8; 77,4 e 80,5 cm, para os tratamentos ON, 50N, 100N e LEG, respectivamente,
em 2018 e 2019. As diferengas sazonais no crescimento das pastagens podem ser
explicadas em funcdo das diferencas nas temperaturas minimas entre os dois anos
de experimento, pois mais elevadas alturas foram obtidas no segundo ano, em que a
temperatura minima ndo era limitante ao crescimento, embora com mais baixa

pluviosidade (Tabela 1).

2.2. Preparo das silagens e delineamento experimental

A forragem de cada piquete foi colhida a 5 cm do solo, com auxilio de rogadora

costal. Em seguida, a forragem foi triturada em maquina forrageira estacionaria
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(modelo PN Plus 2000, Nogueira S.A., Sao Joao da Boa Vista, Brazil) em tamanho
médio de particula de 1,5 cm. Foram preparados dois montes de 8 kg de forragem de
cada piquete, totalizando 32 montes, e aplicado inoculante em 16 deles.

Foi utilizado o inoculante comercial Sil-All 4x4 (Lallemand Brasil Ltda®),
contendo em sua composicdo as cepas Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus salivarius, Enterecoccus faecium e quatro enzimas (amilase,
celulase, hemicelulase e xilanase). A taxa de aplicagdo utilizada foi 10° log ufc g™ de
forragem, conforme recomendacgao do fabricante. O inoculante foi previamente diluido
em 100 mL de agua e pulverizado na forragem. A mesma quantidade de agua foi
aplicada nos montes que nao receberam o inoculante. Apés homogeneizagao, a
forragem foi ensilada em baldes plasticos com capacidade de 12 kg, com densidade
de aproximadamente 600 kg de MN/m3. Em seguida, os baldes foram vedados e
armazenados em area coberta, em temperatura ambiente, durante 60 dias.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2 sendo o capim-
braquiaria manejado sem aplicagdo de N (controle, ON); adubado com 50 kg de N
(50N), adubado com 100 kg de N (100N) e em consorcio com calopogénio (LEG), com
inoculante (Cl) e sem inoculante (Sl), no delineamento em blocos casualizados, com
duas repeticbes de area (dois blocos) e duas repeticdes de tratamento por bloco,

totalizando 32 unidades experimentais para cada ensaio.

2.3. Perfil fermentativo

A mensuracao do pH da forragem antes da ensilagem e da silagem foi realizada
por meio de peagametro digital (Tecnal, SP, Brazil), utilizando o extrato aquoso (25 g
amostra/225 mL de Ringer Solution®), conforme descrito por Kung Jr. (1996). Do
extrato aquoso obtido, uma aliquota de 15 mL foi coletada, filtrada em papel de filtro
Whatman 54 (Whatman, Florham, NJ) e acondicionada em tubos, nos quais foram
adicionados 100 uL de solugéo de acido sulfurico (50%). Posteriormente, foi realizado
o0 congelamento das amostras, para analises dos acidos organicos (acido latico,
acético, propidnico e butirico) e etanol, em HPLC (High-Performance Liquid
Chromatograph) (THERMO, ACCELLA PDA model), conforme descrito por Siegfried
et al. (1984), e de nitrogénio amoniacal (N-NH3) (Okuda et al., 1965).
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2.4. Quantificagado das populagdes microbianas

Para quantificagdo das populagdes de micro-organismos da forragem antes da
ensilagem e das silagens, 10 mL do extrato aquoso (25 g de amostra/250 mL de
solugéo salina estéril) foi submetido a diluigdes seriadas, variando de 102 a 10”7. O
cultivo dos micro-organismos foi realizado em placas de Petri estéreis, em meio de
cultura seletivo, para os diferentes grupos microbianos. Foi utilizado MRS Agar, para
cultivo de BAL; Violet Red Bile, para enterobactérias, e PDA (Potato Dextrose Agar),
acrescido com 1,5% de acido tartarico a 10%, para mofos e leveduras, utilizando-se a
técnica de plagueamento pour-plate.

As placas foram incubadas em estufa BOD, com temperatura e periodo
determinado para cada grupo de micro-organismo: enterobactérias, 37°C durante 24
horas; BAL, 37°C durante 48 horas; leveduras e mofos, 25°C durante 72 e 120 horas,
respectivamente. Ao final do tempo de incubagdo, a contagem foi realizada com
auxilio de um contador de col6nia manual (Phoenix® Modelo CP 608). Foram passiveis
de contagem as placas que apresentaram entre 30 e 300 unidades formadoras de
colénias (UFC). Para avaliagao e interpretacao dos dados, os resultados obtidos foram

convertidos para base logaritmica (Log1o UFC).

2.5. Composigao quimica e fracionamento dos compostos nitrogenados

Para avaliagdo da composicao quimica da forragem antes da ensilagem e das
silagens, foram coletadas amostras de aproximadamente 300 g, que foram
submetidas a retirada parcial da umidade, em estufa com ventilagdo forgcada de ar, a
55 °C, até atingir massa constante. Posteriormente, as amostras foram processadas
em moinho de facas, tipo “Willey”, com peneira de crivo de 1 mm. Os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) foram determinados, de acordo com metodologias descritas
por Detmann et al. (2012), e de carboidratos soliuveis em agua conforme Nelson
(1944).

A estimativa dos compostos nitrogenados foi realizada conforme descrito por

Licitra et al. (1996), onde a fragao A (NNP) foi obtida pela diferenga entre o N total e 0
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N insoluvel em acido tricloroacético, apos tratamento de aproximadamente 500 mg de
amostra com 50 mL de agua destilada, que permaneceu em repouso por 30 minutos
e, em seguida, foram adicionados 10 mL de &acido tricloroacético (TCA), a 10%, por
mais 30 minutos. O residuo foi filtrado em papel-filtro (Whatman, n° 54) e lavado com
agua para determinacéo do N residual.

O N insoluvel total foi determinado apds tratamento de 500 mg da amostra com
50 mL da solucao TBF (tampéao borato-fosfato), durante 3 h. Apds filtragem, o N retido
foi quantificado. Dessa forma, pela diferenga entro o N total e o N insoluvel total foi
possivel obter o N soluvel total (NNP + proteina soluvel), do qual foi descontado a
fracdo A (NNP) para obtengao da fragéo B1.

A fragdo B3 foi calculada pela diferenga entre o N insoluvel em detergente
neutro (NIDN) e o N insoluvel em detergente acido (NIDA). A fragao C foi considerada
como N insoluvel em detergente acido (NIDA), e a fracdo B2 foi determinada pela

diferenga entre o N total e as fragdes A, B1, B3 e C.

2.7 Degradabilidade in situ de matéria seca e de fibra em detergente neutro

Para o ensaio de degradabilidade in situ, foram pesadas amostras de
aproximadamente 5 g, com tamanho de particulas de 2 mm, e acondicionadas em
sacos de nailon (17 x 10 cm), com porosidade de 40 uym, previamente pesados. Um
saco de cada tratamento foi incubado em trés animais adultos, com peso médio de
450 kg, providos de fistula ruminal, nos intervalos de tempo 3, 6, 9, 12, 24, 48,72 e
96 horas. Os sacos foram colocados em ordem inversa, ou seja, do maior para o
menor tempo de incubacgéo, e retirados simultaneamente para lavagem, juntamente
com os sacos referentes ao tempo 0, que ndo foram incubados. Apds retirados do
rumen, os sacos foram lavados em agua corrente até o clareamento dos mesmos. Em
seguida, foram mantidos durante 72 horas, em estufa com ventilacdo forcada de ar, a
55°C, e novamente pesados. Posteriormente, os sacos foram abertos e os residuos
analisados quanto aos teores de MS e FDN, conforme descrito por Detmann et al.
(2012).

Para estimativa dos parametros cinéticos de degradacao da MS, foi utilizada a
equacao proposta por @rskov & McDonald (1979): Dt=a + b x (1 - e®), em que: Dt=
fracdo degradada no tempo t (%); a = fragéo soluvel em agua (%); b = fragcao insoluvel

potencialmente degradavel (%); ¢ = taxa de degradacéao da fragdo b; e t = tempo de
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incubacao (h). O calculo da degradabilidade efetiva (DE) foi obtido utilizando-se a
férmula DE = a + (b x ¢)/(c + k), em que k é a taxa de passagem de particulas pelo
rumen, em que foram considerados os valores de 2, 5 e 8% (drskov & McDonald,
1979).

Para a fragao fibrosa (FDN), foi utilizado o modelo proposto por Waldo et al.
(1972), de acordo com a férmula: Y =b x e + |, em que Y é o residuo ndo degradavel
no tempo t (%); b, a fragdo potencialmente degradavel da fibra (%); c, a taxa de
degradagao de b (h-1); t, o periodo de incubacédo (h-1), e, |, a fracéo insoluvel e ndo

degradavel.

2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos para a forragem antes da ensilagem foram analisados
no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticées, sendo submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste ‘Tukey’. Os dados obtidos
para a silagem foram analisados em esquema fatorial, no delineamento em blocos
casualizados, com dois blocos e duas repetigdes de tratamento por bloco. No modelo,
os diferentes manejos, os inoculantes, bem como a interacéo entre os fatores foram
considerados efeitos fixos e os blocos efeito variavel. Apés analise de variancia dos
dados, as interagdes significativas entre os fatores foram desdobradas e as medias
comparadas pelo teste F e “Tukey’. Adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade
para o erro do tipo I, por intermédio do PROC MIXED do SAS versao 9.4 (SAS Institute
Inc., Cary, NC)
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3. RESULTADOS

3.1. Ensaio 1 (2018): transicédo seca-aguas

3.1.1. Composig¢ao quimica, populagcao microbiana e pH da forragem antes da

ensilagem

Em média, a pastagens em consoércio foram compostas por 91% de graminea
e 9% de calopogdnio. Os efeitos do manejo da adubagao sobre a composigéo quimica,
populacdo microbiana e pH do capim-braquiaria, antes da ensilagem, sao
apresentados na Tabela 2.

As variaveis MS (p=0,5801), FDA (p=0,3331), CHO (p=0,7665), enterobactérias
(p=0,4203) e pH (p=0,6442), ndo foram afetadas (p>0,05) pelos tratamentos,
enquanto que os teores de PB (p=0,0002), FDNcp (p=0,0095), NIDN (p=0,0025), NIDA
(p=0,0235) e as populagbes de BAL (p<0,0001), levedura (p=0,6670) e mofo
(p=0,6469) foram afetados (p<0,05) pelos diferentes manejos da forragem (Tabela 2).

Os teores médios de MS e CHO da forragem foram 213 g kg™' de MN e 22,71
g kg' de MS, respectivamente (Tabela 2). A maior concentragdo de PB foi de 106 g
kg™ de MS no tratamento LEG, quando comparada aos tratamentos ON (66,5 g kg™’
de MS), 50N (73,5 g kg’ de MS) e 100N (80,7 g kg"' de MS). Maiores concentragdes
de FDNcp foram obtidas nos tratamentos 100N e 50N, em comparacao ao tratamento
LEG e semelhantes ao tratamento ON (Tabela 2). O tratamento controle (ON)
apresentou menor valor de NIDN, em comparacao aos tratamentos 50N e 100N e
LEG. Maior concentragdo de NIDA (8,51%) foi obtida no tratamento LEG, em
comparacgao aos tratamentos ON e 100N (Tabela 2).

Para as populagdes microbianas, a menor populagdo de BAL (5,53 log ufc g')
de forragem foi observada no tratamento ON, em comparagéo aos demais tratamentos
(Tabela 2). Para as populagdes de enterobactérias, leveduras e mofo, que n&o foram
afetadas pelos tratamentos (p>0,05), foram registradas médias de 7,27; 5,64 e 5,50
log ufc g! de forragem, respectivamente. Nao houve efeito dos tratamentos no pH da

forragem antes da ensilagem, que apresentou valor médio 5,97 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composigéo quimica (g kg™' de MS), populagdo microbiana (log ufc g-' de
forragem) e pH de capim-braquiaria com diferentes manejos antes da ensilagem

] Manejo? 3

ltem ON 50N 100N LEG EPM P-valor
MS (g kg™' MN) 220 206 213 214 3,8136 0,5801
PB 66,5° 73,5 80,7° 1062 2,4916 0,0002
FDNcp 6532b 6622 6742 621° 6,5540 0,0095
FDA 367 367 384 368 3,7312 0,3331
CHO 21,3 22,3 23,3 24 1 0,9530 0,7665
NIDN (% NT) 19,3P 25,12 25,72 23,12 0,7961 0,0025
NIDA (%NT) 6,78 7,312 6,90P 8,512 0,2375 0,0235
BAL 5,53¢ 6,552 6,18 6,20P 0,0966 <0,001
Enterobactéria 7,18 7,64 7,16 7,09 0,1368 0,4203
Levedura 5,54 5,59 5,59 5,85 0,0871 0,6670
Mofo 5,50 5,41 5,58 5,52 0,0778 0,6469
pH 5,85 6,05 5,92 6,04 0,0671 0,6442

'PB= proteina bruta; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA= fibra em detergente
acido; CHO= carboidratos soluveis em agua; NIDN= nitrogénio insoliuvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio
insoluvel em detergente acido; BAL= bactérias do acido latico.

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™! por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto
em consorcio com leguminosa.

SEPM= erro padrao da média

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey.

3.1.2. Perfil fermentativo e populagao microbiana das silagens

Houve efeito da interacdo M x | (p<0,05) para as variaveis acido acético
(p=0,0275), acido butirico (p=0,0008), etanol (0,0096) e nitrogénio amoniacal (0,0215)
(Tabela 3), enquanto que as variaveis pH e acido latico (AL) ndo foram afetados
(p<0,05) pelos fatores estudados, com valores médios de 4,86 e 24,6 g kg™' de MS,
respectivamente (Tabela 3).

Ao observar as silagens nao inoculadas, o manejo de 100N apresentou maior
concentracdo de AA comparado ao tratamento ON e semelhante aos tratamentos 50N
e LEG (Tabela 3), enquanto que nas silagens inoculadas, maior concentragcéo desse
acido foi obtida no manejo LEG, em comparacéao ao tratamento ON e 100N, sem diferir
de 50N. Ao avaliar o efeito do uso de inoculante em cada manejo, verificou-se redugao
(20,05 g kg™' de MS para 12,83 g kg' de MS) da concentragdo de AA, apenas na
silagem de capim-braquiaria adubado com 100 kg de N (Tabela 3).

Entre as silagens ndo inoculadas, a menor concentragdo de AB (2,33 g kg™' de
MS) foi observada nas silagens de capim-braquiaria adubado com 100 kg de N. Nas
silagens inoculadas, o tratamento ON apresentou maior concentracido de acido

butirico, em comparacgao aos tratamentos 50N e LEG. O uso de inoculante reduziu
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(p<0,05) as concentragdes de AB nos tratamentos 50N e LEG e as concentragdes de
etanol (ET) nos tratamentos ON, 50N e LEG, em ralagéo as silagens nao inoculadas
(Tabela 3).

A populacdo de BAL nao foi afetada (p>0,05) pelos fatores estudados,
enquanto que o uso de inoculante proporcionou redugao (p=0,0077) na populacao de
enterobactérias. Nao foram detectadas populagdes de mofos e leveduras nas silagens
avaliadas no presente estudo (Tabela 3).

Silagens nao inoculadas, produzidas com capim-braquiaria dos tratamentos
100N e LEG, apresentaram maiores concentragcdes de N-NH3s em comparagao aos
tratamentos ON e 50N. Todavia, em silagens inoculadas, o0 menor valor para essa

variavel foi obtido no tratamento ON, em comparagao aos demais (Tabela 3).



Tabela 3 - Médias de perfil fermentativo e populagdo microbiana (log ufc g-! de forragem) de silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem
inoculante microbiano

Item?®
Inoculante’ Manejo? AL AA AB ET N-NH;
pH (gkg'de MS) (gkg'deMS) (gkg'deMS) (gkg'deMS) (%NT) BAL ENT LEV Mofo
SI ON 4,90 21,5 13,5PA 7,90%A 10,3824 13,7bcA 763 3,177 ND ND
50N 4,85 26,9 14,830A 5,973A 9,4130A 12,5 8,08 391 ND ND
100N 4,77 20,9 20,034 2,3308 6,47°A 18,124 7,98 ND ND ND
LEG 4,90 24,3 17,8307 7,607 10,75%A 16,0207 754 3,04 ND ND
Cl ON 4,91 27,9 13,4bA 7,773A 7,85%8 13,4bA 8,00 258 ND ND
50N 4,86 22,9 15,53A 2,778 4,888 16,737 788 284 ND ND
100N 4,95 24,8 12,808 4,8730A 7,65%0A 16,924 762 341 ND ND
LEG 4,76 27,6 20,337 2,558 7,50208 16,924 8,03 298 ND ND
EPM" 0,0646 1,3311 1,0998 0,6616 0,5945 0,4499 0,1276 0,2046 - -
Média geral para inoculante (l)
SI 4,85 23,10 16,46 5,94 9,25 15,06 781 3,37a ND ND
Cl 4,87 26,00 15,33 4,48 6,97 15,96 787 291 ND ND
Média geral para manejo (M)
ON 4,90 24,69 13,44 7,83 9,11 13,51 7,81 282 ND ND
50N 4,86 24,90 15,07 4,37 7,14 14,56 799 330 ND ND
100N 4,86 22,57 16,96 3,59 7,06 17,50 780 341 ND ND
LEG 4,83 25,93 19,08 5,07 9,12 16,46 7,79 3,010 ND ND
P-valor
I 0,8384 0,1762 0,3672 0,0188 0,0005 0,1319 0,6135 0,0077 - -
M 0,9199 0,5868 0,0130 0,0004 0,0127 0,0002 0,7804 0,1028 - -
M x| 0,5875 0,1563 0,0275 0,0008 0,0096 0,0215 0,1666 0,1276 - -

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. I= inoculante; M= manejo e M x I= interag&o inoculante x manejo

20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.

3AL= &cido latico; AA= &cido acético; AB= acido butirico; ET= etanol; N-NH;= nitrogénio amoniacal; BAL= bactérias do &cido latico; ENT= enterobactérias; LEV= leveduras. ND= ndo detectado (<10?)
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e maiuscula na coluna, desdobramento de
inoculante em cada manejo nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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3.1.3. Composigao quimica das silagens

Ao avaliar a composi¢ao quimica das silagens, foi observado efeito (p<0,05) da
interagdo M x | para NIDA (p=0,0110) e NIDN (p=0,0375) e efeito (p<0,05) do M para
as variaveis, PB (p=0,0547) e FDNcp (p=0,0309). As concentragdes de MS, FDA e
FDNi nao foram afetadas (p>0,05) pelos fatores avaliados (Tabela 4).

Maior teor de PB (52,99 g kg' de MS) foi obtido no tratamento LEG, em
comparagao ao tratamento ON (Tabela 4). Maior teor de FDNcp foi observado nas
silagens de capim-braquiaria adubado com 50 kg de N, em comparagéao ao tratamento
100N. Maior teor de NIDN foi obtido nas silagens de capim-braquiaria inoculado e
adubado com 100 kg de N, em comparagao aos tratamentos 50N e LEG. O uso de
inoculante aumentou o teor de NIDN nas silagens de capim-braquiaria sem adubagao
nitrogenada. Maior teor de NIDA foi observado no tratamento 100N, em relagao aos

demais, em silagens inoculadas.



Tabela 4- Médias da composicdo quimica (g kg™' de MS) das silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem inoculante microbiano

Inoculante’ Manejo? ltem®
MS (g kg! de MN) PB FDNcp FDA NIDN (% NT) NIDA (% NT) FDNi
Sl ON 202 45,8 651 380 18,328 7,96%8 202,30
50N 205 47,7 640 384 17,624 10,424 202,90
100N 189 51,9 656 380 21,927 9,978 189,06
LEG 212 52,6 640 385 18,324 8,832~ 221,97
Cl ON 205 45,8 665 394 22,927 11,4bA 201,15
50N 207 50,6 679 386 17,5bA 9,97bA 194,05
100N 182 48,7 636 386 22,437 15,28A 196,36
LEG 217 53,4 642 384 16,804 8,960 191,70
EPM’ 6,8256 1,2053 5,1616 2,2901 0,8888 0,8469 0,5350
Média geral para inoculante (I)
Sl 202 49,5 647 382 19,0 9,30 205
Cl 203 49,6 656 388 19,9 11,4 196
Média geral para manejo (M)
ON 203 45,80 65820 387 20,6 9,69 202
50N 206 49,230 6682 385 17,5 10,2 198
100N 186 50,320 638 383 22,1 12,6 193
LEG 214 52,92 64120 385 18,4 8,90 207
P-valor
I 0,9022 0,9576 0,2509 0,2968 0,2705 0,0026 0,1713
M 0,0967 0,0547 0,0309 0,9464 0,0008 0,0031 0,4371
M x | 0,9439 0,6587 0,6011 0,7256 0,0375 0,0110 0,1696

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x I= interagdo inoculante x manejo

20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.

3MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA= fibra em detergente acido; NIDN= nitrogénio insolivel em detergente neutro;
NIDA= nitrogénio insoltvel em detergente acido; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e maiuscula na coluna, desdobramento de
inoculante em cada manejo n&o diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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3.1.4. Fragoes dos compostos nitrogenados das silagens

As fragdes A (p=0,0062), B1 (p=0,0009), B2 (p<0,0001) e C (p=0,0129) foram
afetadas (p<0,05) pela interacdo M x |, enquanto que a fragdo B3 (p=0,0408) foi
afetada pelo manejo (Tabela 5). Nas silagens inoculadas, o maior valor da fragdo A
foi registrado quando o capim-braquiaria foi manejado com 50 kg de N, em
comparacgao aos demais. O uso de inoculante nas silagens ON e 100 N reduziu o valor
da fracdo A (Tabela 5).

Ao avaliar as silagens nao inoculadas, foi observado maior concentragao da
fracdo B1 para o tratamento LEG, em comparacdo aos tratamentos ON e 50N,
enquanto que, nas silagens inoculadas, o tratamento ON apresentou menor
concentracdo dessa fragdo (Tabela 5). O uso de inoculante aumentou as
concentragcbes da fracdo B1, nas silagens sob manejos 50N, 100N e LEG, em
comparacgao as silagens nao inoculadas (Tabela 5).

Silagem de capim-braquiaria adubado com 50 kg de N e inoculado, apresentou
menor concentragdo da fracdo B2 (8,46%), quando comparada a silagem nao
inoculada, sob o mesmo manejo (22,3%). Ao avaliar o0 manejo nas silagens nao
inoculadas, observou-se maior concentracdo da fragcdo B2 no tratamento 50N, em
comparagao aos demais manejos. Para as silagens inoculadas, o manejo ON
proporcionou maior concentracado dessa variavel em relagdo aos demais (Tabela 5).

A concentracdo da fracdo C aumentou com o uso de inoculante, para as
silagens de capim-braquiaria nos tratamentos ON e 100N. Entre as silagens
inoculadas, o manejo 100N proporcionou mais alta fragdo C em relagao aos manejos
50 N e LEG (Tabela 5).
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Tabela 5- Fragdes dos compostos nitrogenados (%NT) das silagens de capim-braquiaria sob diferentes
manejos, com ou sem inoculante microbiano

Inoculante® Manejo? ltem?
B1 B2 B3 C
SI ON 55,694 10,8bA 16,304 9,88 7,5028
50N 53,084 7,288 22,3aA 6,94 10,627
100N 54,924 13,928 9,24¢°A 11,9 10,028
LEG 52,73A 16,128 12,8bcA 9,48 8,843A
Cl ON 50,708 8,204 18,324 11,4 11,4abA
50N 57,47 16,72A 8,468 7,34 10,304
100N 47,108 19,524 9,970A 8,77 13,727
LEG 49,3bA 21,28A 11,5PA 9,28 8,52bA
EPM’ 1,173 0,9772 0,4682 0,7026 0,8469
Média geral para inoculante (I)
SI 54,1 12,0 15,1 9,55 9,25
Cl 51,1 16,4 12,1 9,19 10,9
Média geral para manejo (M)
ON 53,1 9,51 17,3 10,62 9,45
50N 55,2 12,0 15,3 7,15 10,44
100N 51,0 16,7 9,61 10,432b 11,88
LEG 51,0 18,6 12,2 9,382 8,67
P-valor
I 0,0129 <0,001 0,0003 0,6648 0,0060
M 0,0365 <0,001 <0,0001 0,0408 0,0045
M x| 0,0062 0,0009 <0,0001 0,2981 0,0129

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. I= inoculante; M= manejo e M x |= interagao
inoculante x manejo

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™* por ano de N; 100N= 100 kg ha™* por ano de N e LEG= pasto
em consorcio com leguminosa.

3A= nitrogénio ndo protéico, B1= proteina verdadeira de degradagdo enzimatica rapida, B2= proteina verdadeira
de degradagdo enzimatica intermediaria, B3= proteina verdadeira de degradacdo enzimatica lenta, C= proteina
indigestivel.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem
(p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailuscula na coluna, desdobramento de inoculante em cada manejo nao
diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.

3.1.5. Parametros da degradacao e degradabilidade in situ da matéria seca e da

fibra em detergente neutro

As variaveis b (p=0,0037) e c (p=0,0209) e as degradabilidades potencial (DP)
(p=0,0047) e efetiva com taxa de passagem a 2% (DEZ2) (p=0,0006) da MS foram
afetadas (p<0,05) pela interagdo M x |. A fragdo a, e a degradabilidade efetiva com

taxa de passagem de 8% (DE8) nao foram afetadas (p>0,05) pelos fatores estudados
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e a degradabilidade efetiva com taxa de passagem de 5% (DE5) foi afetada
(p=0,0247) apenas pelo inoculante microbiano (Tabela 6).

O uso de inoculante resultou em silagens com maiores concentragdes da fracéo
b e DE2, nos manejos ON e 100N, em comparacgao as silagens ndo inoculadas (Tabela
6). Ao avaliar o manejo em cada inoculante, verificou-se que o tratamento 100N
apresentou menor concentragao da fragao b, quando comparado aos demais manejos
(ON, 50N e LEG), em silagens né&o inoculadas (Tabela 6).

A concentragao da fragédo c¢ reduziu com o uso de inoculante nas silagens de
capim-braquiaria manejados com 100 kg de N (0,0178%), em relagao as silagens
100N nao inoculadas (0,0269%) (Tabela 6)

A DP foi maior nas silagens inoculadas, produzidas com capim-braquiaria
manejado com ON, 50N e 100N, quando comparadas as silagens ndo inoculadas, com
0os mesmos manejos de adubacdo. Nao houve diferenga para essa variavel no
tratamento LEG, ao comparar silagem inoculada e nao inoculada (Tabela 6). Silagens
produzidas com capim adubado com 100 kg de N e ndo inoculado apresentaram
menor DP, em relagdo aos demais manejos (ON, 50N e LEG).

Ao observar os parametros da degradacdo da FDN (Tabela 7), verificou-se
efeito (p<0,05) da interacdo M x | apenas para a fracéo c (p=0,0081). Silagem controle
(ON) inoculada apresentou maior valor para a fracdo c, em relagdo a silagem nao
inoculada. Nao foi verificado diferenga entre as silagens nao inoculadas, nos
diferentes manejos (Tabela 7). Entre as silagens inoculadas, todos os manejos
proporcionaram mais baixo valor para a fragdo ¢, em relagéo as silagens de capim-
braquiaria ndo adubado (ON).

Nao foram verificados efeitos (p>0,05) dos fatores estudados sobre as variaveis
b e | estimadas pelo modelo, registrando-se valores médios de 69,5% e 29,6%,

respectivamente (Tabela 7).



Tabela 6- Parametros da degradacédo e degradabilidade in situ da matéria seca de silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem de
inoculante microbiano

Inoculante’ Manejo? ltem®
a (%) b (%) ¢ (%/h) DP DEz DEs DEs
SI ON 16,7 59,0a8 0,01660 75,728 43,428 31,4 26,8
50N 17,6 61,624 0,01590A 78,728 43,934 31,3 26,9
100N 16,1 43,208 0,02692A 59,308 40,68 31,1 26,9
LEG 15,7 62,924 0,015804 78,69~ 42,934 30,5 25,8
Cl ON 15,2 69,624 0,0155%A 84,834 45,430A 31,6 26,5
50N 18,2 70,12A 0,0114aA 88,427 43,804 31,3 27,0
100N 15,7 65,73/ 0,017828 81,427 46,437 32,8 27,6
LEG 15,1 60,524 0,01792A 76,094 44 ,1bA 31,9 26,9
EPM’ 0,3946 2,7223 0,0017 2,8404 0,6191 0,3299 0,2520
Média geral para inoculante (I)
Sl 16,4 56,1 0,0188 72,5 42,5 31,00 26,6
Cl 15,9 66,8 0,0161 82,7 45,3 31,92 26,9
Média geral para manejo (M)
ON 15,9 64,3 0,0161 80,2 44 4 31,5 26,6
50N 17,9 65,9 0,0130 83,8 43,5 31,3 26,9
100N 15,9 54,4 0,0223 70,3 43,5 31,9 27,2
LEG 15,4 61,9 0,0172 77,3 43,6 31,1 26,2
P-valor
I 0,7176 0,0003 0,0192 0,0003 <0,0001 0,0247 0,3857
M 0,1040 0,0036 0,0011 0,0022 0,2176 0,1126 0,1162
M x | 0,4114 0,0037 0,0209 0,0047 0,0006 0,0759 0,4433

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x I= interagdo inoculante x manejo

20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.

3a= fragéo soluvel; b= fragdo potencialmente degradavel; c= taxa de degradagéo da fracdo b; DP= degradabilidade potencial; DE= degradabilidade efetiva; DE2= degradabilidade efetiva com taxa de
passagem a 2%; DE5= degradabilidade efetiva com taxa de passagem a 5%; degradabilidade efetiva com taxa de passagem a 8%.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailuscula na coluna, desdobramento de
inoculante em cada manejo n&o diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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Tabela 7- Parametros da degradagao da fibra em detergente neutro das silagens de
capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem inoculante microbiano

) ltem?®
Inoculante’ Manejo?
b (%) c (%/h) | (%)
SI ON 75,9 0,0172a8 23,2
50N 68,8 0,01432A 29,1
100N 64,6 0,01662A 35,4
LEG 71,5 0,01962~ 27,9
Cl ON 66,0 0,03242A 32,6
50N 73,7 0,0178bA 25,9
100N 69,0 0,0223bA 28,8
LEG 66,3 0,0153bA 33,6
EPM’ 1,3218 0,0009 1,4162
Média geral para inoculante (I)
Sl 70,8 0,0171 28,3
Cl 68,5 0,0231 30,3
Média geral para manejo (M)
ON 71,0 0,0248 27,9
50N 71,2 0,0164 27,5
100N 67,2 0,0202 31,5
LEG 68,9 0,0173 30,7
P-valor
I 0,5145 0,0096 0,5428
M 0,4326 0,0103 0,3896
M x | 0,0677 0,0081 0,6560

Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x |= interacéo inoculante x
manejo

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™ por ano de N e LEG= pasto em consorcio
com leguminosa.

3b= fragdo potencialmente degradavel; c= taxa de degradagao da fragéo b; I= fragdo indegradavel

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem (p>0,05)
entre si pelo teste Tukey; e mailscula na coluna, desdobramento de inoculante em cada manejo nao diferem (p>0,05) entre si
pelo teste F.

3.2. Ensaio 2 (2019): transicao aguas-seca

3.2.1. Composig¢ao quimica, populagao microbiana e pH da forragem antes da

ensilagem

Em média, as pastagens em consércio do tratamento LEG, foram compostas
por 91,2% de graminea e 8,8% de calopogénio.

O manejo da adubagéao afetou (p<0,05) as concentragdes de MS (p=0,0016),
PB (p<0,0001) e NIDA (p<0,0001) e as populacdes de BAL (p=0,00031, levedura
(p=0,0407) e mofo (p=0,0692) (Tabela 8). O tratamento controle (ON) apresentou
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maior teor de MS (264 g kg' de MN) e menor teor de PB (48,9 g kg”' de MS), em
comparagao aos demais tratamentos. A concentragdao de PB aumentou no capim-
braquiaria de acordo com o aumento da dose de nitrogénio aplicada (Tabela 8). A
maior concentragido de PB (93,5 g kg™' de MS) foi observada no tratamento LEG em
comparagao aos demais. Maior concentracdo de NIDA foi obtida no capim né&o
adubado (ON) e menor concentragdo no capim adubado com 50 kg de N, quando
comparados aos demais tratamentos. Nao houve efeito do manejo para as variaveis
FDNcp, FDA, CHO e NIDN, com valores meédios registrados de 647; 378; 22,3 g kg
de MS e 23,8%, respectivamente (Tabela 8).

Para as populagdes microbianas, as maiores populacbes de BAL foram
observadas nos tratamentos 100N e LEG, em relac&o ao tratamento O N (Tabela 8).
Os tratamentos ON e 50N apresentaram maiores populagdes de levedura, em relagao
aos tratamentos 100N e LEG. Menor populagao de mofo foi registrada no tratamento
100N, em comparacéao aos tratamentos ON e 50N (Tabela 8).

A populacao de enterobactérias e o pH da forragem antes da ensilagem nao
foram afetados pelos diferentes manejos, com valores registrados de 7,32 log ufc g™’

de forragem e 6,1, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8- Composicao quimica (g kg™' de MS), populagdo microbiana (log ufc g-' de
forragem) e pH da forragem com diferentes manejos antes da ensilagem
Manejo? EPM?

1

ftem ON 50N 100N LEG P-valor
MS (g kg MN) 2642 2336 2116 218° 62796 00016
PB 48,9  629° 765> 9358 28344  <0,0001
FDNcp 665 648 648 628 55211 0.1314
FDA 383 380 373 376 30402 07221
CHO 219 247 245 18.1 10562  0,0749
NIDN (% NT) 239 234 228 24.9 05604 06816
NIDA (%NT) 11,00 732c 887°  877° 04453  <0,0001
BAL 747 700° 806°  7.80° 01226  0,0031
Enterobactéria 717 6,98 7,62 7,49 0,1034 0,0959
Levedura 6022 5898 572° 5675 00407  0,0004
Mofo 5642 552 508 529 00692 00063
oH 603 603 6,16 6.16 0,0491 0,6445

'PB= proteina bruta; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA= fibra em detergente
acido; CHO= carboidratos soluveis em agua; NIDN= nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio
insoluvel em detergente acido; BAL= bactérias do acido latico.

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™* por ano de N e LEG= pasto
em consorcio com leguminosa.

SEPM= erro padrao da média

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey.
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3.2.2. Perfil fermentativo e populagao microbiana das silagens

Nao houve efeito (p>0,05) da interagcdo M x | para perfil fermentativo e
populagdo microbiana das silagens. O pH médio observado nas silagens foi 4,94,
enquanto o teor de N amoniacal, em relagdo ao N total, foi de 17,2% e ambos n&o
foram afetados (p>0,05) pelos fatores avaliados no estudo (Tabela 9).

As concentrag¢des de AL (p=0,0196) e AA (p=0,0113) foram afetadas (p<0,05)
apenas pelo manejo (M) (Tabela 9). A menor concentragdo de AL foi observada nas
silagens de capim-braquiaria manejado com 50 kg de N, em comparagdo aos
tratamentos ON, 100N e LEG (Tabela 9). Silagens produzidas com capim-braquiaria
nao adubado (ON) apresentou concentracdo de AA semelhante aos tratamentos 50N
e 100N, e menor concentragdo em comparagao ao tratamento LEG (Tabela 9). As
variaveis AB, ET e N-NHs nao foram afetadas (p>0,05) pelos fatores avaliados, com
valores médio observados de 5,69; 4,62 g kg”' de MS e 17,32%, respectivamente
(Tabela 9).

Para as populagdes microbianos das silagens, apenas a populagdo de mofo
(p=0,0300) foi afetada (p<0,05) pelo uso de inoculante, com menor populagao
registrada nas silagens inoculadas. As populagdes de BAL, ENT e LEV nao foram
afetadas (p>0,05) pelos fatores avaliados no estudo, com valores médios obtidos de
7,92; 4,14 e 3,54 log de ufc g' de forragem (Tabela 9).



Tabela 9- Médias do perfil fermentativo e populagdo microbiana (log ufc g-' de forragem) de silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem

inoculante microbiano

ltem?
Inoculante® Manejo? AL AA AB ET N-NHs
pH (g kg' MS) (g kg’ MS) (g kg' MS) (g kg’ MS) (% NT) BAL ENT LEV  Mofo
SI ON 4,90 26,2 13,5 6,11 3,33 17,3 8,02 406 3,75 3,67
50N 4,99 22,9 17,6 5,44 4,95 16,1 799 3,78 340 290
100N 4,74 32,6 16,6 6,41 3,73 18,4 786 450 3,27 3,28
LEG 5,08 29,1 20,9 6,14 5,40 18,9 782 495 390 4,55
Cl ON 4,86 29,1 14,5 3,99 3,48 15,1 799 364 319 3,18
50N 5,04 19,2 14,6 3,76 4,43 15,9 793 418 3,46 3,03
100N 4,86 26,1 16,9 5,98 4,90 19,5 786 416 3,22 258
LEG 5,04 28,4 21,6 7,81 6,60 171 7,88 3,84 357 284
EPM" 0,0724 1,3673 1,0899 0,5612 0,4951 0,6424 0,0525 0,2854 0,1264 0,2822
Média geral para inoculante (I)
Sl 4,93 27,4 17,0 6,02 4,35 17,7 792 432 358 3,60a
Cl 4,95 25,7 16,8 5,38 4,85 16,9 792 395 336 291b
Média geral para manejo (M)
ON 4,88 27,72 13,8b 5,05 3,40 16,2 800 385 347 343
50N 5,01 21,1b 16,3ab 4,60 4,69 16,0 796 398 343 2,96
100N 4,80 29,92 16,7ab 6,19 4,32 18,9 786 432 324 293
LEG 5,06 27,72 20,8a 6,97 5,99 18,0 785 439 3,73 3,70
P-valor
I 0,7622 0,3495 0,8492 0,5510 0,5657 0,4121 0,9394 0,3785 0,2589 0,0300
M 0,0879 0,0196 0,0113 0,3944 0,2308 0,0940 0,3725 0,7294 0,3481 0,2360
M x| 0,8694 0,2334 0,6766 0,5958 0,8567 0,5088 0,9203 0,6111 0,6419 0,2321

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x I= interagdo inoculante x manejo

20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha"' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.
3AL= &cido latico; AA= acido acético; AB= acido butirico; ET= etanol; N-NH3= nitrogénio amoniacal; BAL= bactérias do acido latico; ENT= enterobactérias; LEV= leveduras. ND= n&o detectado (<10")
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailuscula na coluna, desdobramento de

inoculante em cada manejo n&o diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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3.2.3. Composi¢ao quimica das silagens

Nao houve efeito da interacdo M x | (p>0,05) para as variaveis da
composi¢cado quimica das silagens (Tabela 10). O teor de MS médio das silagens foi
de 225 g kg' de MN (Tabela 10).

Os teores de PB observados nas silagens foram afetados (p<0,05) pelo uso de
inoculante (I) (p=0,0403) e pelo manejo (M) (p<0,0001). O maior teor de PB foi
registrado em silagem inoculada em comparagéo a silagem nao inoculada (Tabela
10). Quanto ao manejo, o maior valor observado para esta variavel (74,3 g kg™ de MS)
foi para o tratamento 100N, em comparacgao aos demais (Tabela 10).

As concentragbes de FDNcp (p=0,0073) e FDA (p=0,0225) observadas nas
silagens foram afetadas (p<0,05) apenas pelo manejo (M). Silagens do tratamento ON
apresentaram maiores concentragdes para essas variaveis, em comparagao ao
tratamento 100N, e n&o diferiu dos tratamentos 50N e LEG (Tabela 10). Foi verificado
efeito (p<0,05) do manejo sobre os teores de FDNi das silagens, cujo menor valor
observado foi de 18,9%, na silagem produzida com o tratamento 100N.

A variavel NIDN foi afetada (p<0,0001) pelo manejo (M), com menor valor
observado em silagens do tratamento 100N, em comparagao as demais (Tabela 10).
A concentracado de NIDA nas silagens foi afetada (p<0,05) pelo manejo (p<0,0001) e
pelo inoculante (p=0,0011). O maior valor de NIDA (9,35%) foi observado em silagens
nao inoculadas, enquanto que o manejo do capim com 100 kg de N resultou em
silagem com menor concentragcdo dessa variavel, em comparagdo aos demais

manejos (Tabela 10).



Tabela 10- Médias da composicéo quimica (g kg-! de MS) das silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem inoculante microbiano

Inoculante’ Manejo? ltem®
MS (g kg de MN) PB FDNcp FDA NIDN (% NT) NIDA (% NT) FDNi
SI ON 248 44,0 676 399 18,4 8,98 21,7
50N 227 48,4 661 381 22,5 9,86 21,2
100N 214 69,6 635 381 13,4 7,44 19,1
LEG 215 53,7 639 393 19,5 11,1 19,7
Cl ON 243 48,7 699 399 171 7,64 21,4
50N 220 55,8 663 390 19,8 8,78 21,8
100N 214 74,3 634 376 13,0 6,02 18,7
LEG 221 55,5 671 394 18,9 10,7 20,7
EPM’ 5,5876 2,6594 6,4942 2,9545 0,8807 0,6042 0,5320
Média geral para inoculante (I)
SI 226 53,9° 653 388 18,4 9,352 20,4
Cl 225 58,62 667 390 17,2 8,29b 20,7
Média geral para manejo (M)
ON 245 46,3¢ 6882 3992 17,70 8,21b 21,62
50N 224 52,1bc 66220 38620 21,22 9,32b 21,5%
100N 214 71,92 6350 378 13,2¢ 6,73¢ 18,90
LEG 218 54,60 65520 394ab 19,230 10,92 20,220
P-valor
I 0,8888 0,04043 0,1522 0,7367 0,0908 0,0021 0,7268
M 0,7765 <0,0001 0,0073 0,0225 <0,0001 <0,0001 0,0297
M x| 0,9620 0,8486 0,5316 0,7557 0,6164 0,6607 0,88158

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x I= interagdo inoculante x manejo
20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.
3MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA= fibra me detergente acido; NIDN= nitrogénio insolivel em detergente neutro;

NIDA= nitrogénio insoltvel em detergente acido; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e maiuscula na coluna, desdobramento de

inoculante em cada manejo n&o diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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3.2.4. Fragoes dos compostos nitrogenados das silagens

Houve efeito da interacdo M x | (p<0,05) apenas para a fragdo B2
(p=0,0013) (Tabela 11). Ao avaliar os diferentes manejos em cada inoculante, foi
verificado maior concentragao da fragao B2 na silagem controle (ON), em comparagéao
aos demais tratamentos, quando nao se utilizou inoculante durante a ensilagem
(Tabela 11). Nas silagens inoculadas, a menor concentragdo para essa variavel foi
obtida no tratamento LEG, em comparagdo aos demais (Tabela 11). O uso de
inoculante aumentou a concentragdo da fragdo B2 para as silagens de capim-
braquiaria adubado com 100 kg de N e reduziu nas silagens de capim-braquiaria em
consorcio com calopogénio, quando comparadas as silagens ndo inoculadas (Tabela
11).

Houve efeito (p<0,05) do inoculante (l) para as fragdes B1 (p=0,0138) e C
(p=0,0057). Silagens inoculadas apresentaram maiores concentragcdes da fracao B1
e menores concentragdes da fragdo C, quando comparadas as silagens néo
inoculadas (Tabela 11).

As fragdes A (p=0,0005), B3 (p=0,0077) e C (p<0,0001) foram afetadas
pelo manejo (M) (p<0,05). Os valores da fragcdo A foram mais altos nos tratamentos
100N e LEG, quando comparados aos demais manejos (ON e 50N). A concentragao
da fragdo B3 foi menor (p<0,05) em silagens do tratamento 100N, em comparagéo ao
tratamento 50N e semelhantes aos tratamentos ON e LEG (Tabela 11). Ja as silagens
produzidas com capim-braquiaria em consorcio com calopogbnio (LEG),
apresentaram maiores concentracdes da fragdo C, quando comparadas as silagens

produzidas com capins manejados com 0, 50 ou 100 kg de N (Tabela 11).
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Tabela 11- Fragbes dos compostos nitrogenados (% NT) das silagens de capim-braquiaria sob
diferentes manejos, com ou sem inoculante microbiano

Inoculante’ Manejo? ltem®
A B1 B2 B3 C
SI ON 45,8 13,4 22,23A 10,4 8,16
50N 49,3 12,4 17,30A 11,6 9,48
100N 58,4 12,0 15,508 6,31 7,74
LEG 53,4 11,5 16,404 7,40 11,4
Cl ON 49,2 13,5 21,834 8,13 7,62
50N 46,4 16,2 19,324 9,79 8,35
100N 53,3 15,4 18,694 6,11 6,02
LEG 53,7 17,2 10,308 7,95 11,0
EPM’ 0,7865 0,8582 1,0320 0,4061 0,7035
Média geral para inoculante (I)
Sl 51,7 12,30 17,9 8,91 9,182
Cl 50,6 15,62 17,5 7,99 8,26v
Média geral para manejo (M)
ON 47,50 13,5 22,0 9,25% 7,89bc
50N 47,8° 13,3 18,3 10,72 8,920
100N 55,82 13,7 17,0 6,210 6,88¢
LEG 53,52 14,4 13,4 7,673 11,28
P-valor
I 0,3845 0,0138 0,6149 0,2569 0,0057
M 0,0005 0,93,14 <0,0001 0,0077 <0,0001
M x | 0,1261 0,4089 0,0013 0,5845 0,3425

'SI= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. I= inoculante; M= manejo e M x |= interagéo
inoculante x manejo

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™ por ano de N; 100N= 100 kg ha™* por ano de N e LEG= pasto
em consorcio com leguminosa.

3A= nitrogénio nao protéico, B1= proteina verdadeira de degradacdo enzimatica rapida, B2= proteina verdadeira
de degradagdo enzimatica intermediaria, B3= proteina verdadeira de degradagdo enzimatica lenta, C= proteina
indigestivel.

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem
(p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailscula na coluna, desdobramento de inoculante em cada manejo ndo
diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.

3.2.5. Parametros da degradacao e degradabilidade in situ da matéria seca e da

fibra em detergente neutro

Todas as variaveis da degradabilidade in situ da MS foram afetadas (p<0,05)
pela interacdo M x | (Tabela 12). Ao avaliar o manejo com o uso de inoculante,
verificou-se maior concentragao da fragdo a (p=0,0784) em silagem produzida com
capim adubado com 100 kg de N, em comparacao aos tratamentos ON e 50N. Para
silagens nao inoculadas, nao foi verificada diferengca entre os tratamentos, para a

fracdo a (Tabela 12). O uso de inoculante proporcionou aumento dessa fragdo na
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silagem produzida com capim adubado com 100 kg de N e redugao naquela com 50
kg de N, em comparacgéao a silagem nao inoculada (Tabela 12).

Ao avaliar a fragdo b (p=0,0030), verificou-se que os tratamentos ON e 50N
apresentaram os maiores valores para essa variavel, em comparagdo aos demais,
quando as silagens foram inoculadas (Tabela 12). Resultado semelhante foi verificado
para a DP (p=0,0187) das silagens (Tabela 12). Para a degradabilidade efetiva (DE5
(p=0,0025) e DES8 (p=0,0035)), em silagens n&o inoculadas, o manejo do capim com
50 e 100 kg de N resultou em silagens com valores superiores, em comparagao aos
demais manejos (Tabela 12).

Para os parametros da degradabilidade da FDN, verificou-se que as fragoes b
(p<0,0001) e | (p=0,0001) foram afetadas (p<0,05) pela interagdo M x | (Tabela 13).
Entre as silagens inoculadas, os manejos ON e 50N apresentaram maiores
concentragcbes da fragdo b e menores concentragdes da fragao I, em relagdo aos
demais manejos (100 e LEG) (Tabela 13). O uso de inoculante proporcionou aumento
da fragéo b e reducgao da fracéo |, em silagens de capim-braquiaria manejados com 0
e 50 kg de N (Tabela 13)

Para a fragcao c (p=0,0028), foi verificado efeito apenas de manejo (M),
com maior concentragao obtida em silagens de capim-braquiaria manejado com 100

kg de N, em comparacao aos demais manejos (Tabela 13).



Tabela 12- Parametros da degradagédo e degradabilidade in situ da matéria seca das silagens de capim-braquiaria sob diferentes manejos, com ou sem

inoculante microbiano

Inoculante’ Manejo? ltem®
a (%) b (%) ¢ (%/h) DP DE: DEs DEs
SI ON 15,594 64,13A 0,01420A 79,53 42,0cA 29,604 25,1bA
50N 17,434 55,4308 0,0185bA 72,837 44,03bA 32,48A 27,824
100N 15,728 50,654 0,02702A 66,454 44,927 33,59 28,534
LEG 15,737 63,72~ 0,015308 79,47 42,7bcA 30,308 25,708
Cl ON 14,10A 65,6 0,01482A 79,737 41,894 28,95A 24,3bA
50N 14,908 64,5%A 0,0152aA 79,47 42,58 29,808 25,108
100N 17,824 49,707 0,0195q8 67,504 42,23 31,78 27,597
LEG 16,42bA 52,308 0,02072A 68,708 42,937 31,784 27,18A
EPM’ 0,3698 1,8137 0,0012 1,7196 0,3088 0,3589 0,3469
Média geral para inoculante (I)
SI 16,1 58,4 0,0188 74,5 43,4 31,5 26,8
Cl 15,9 57,5 0,0178 73,4 42,5 30,7 26,1
Média geral para manejo (M)
ON 14,9 64,9 0,0144 79,8 42,0 29,4 24,8
50N 16,2 59,9 0,0177 76,1 43,3 31,1 26,5
100N 16,8 50,2 0,0233 66,9 43,6 32,6 28,0
LEG 16,0 58,0 0,0180 74,0 42,8 31,0 26,4
P-valor
I 0,5348 0,805 0,2213 0,6909 0,0063 0,0088 0,0219
M 0,0914 0,0002 0,0001 0,0013 0,0203 <,0001 <,0001
M x | 0,0184 0,0030 0,0016 0,0187 0,0335 0,0025 0,0035

'Sl= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. |= inoculante; M= manejo e M x I= interagdo inoculante x manejo

20N= sem adubag&o nitrogenada; 50N= 50 kg ha™' por ano de N; 100N= 100 kg ha™' por ano de N e LEG= pasto em consorcio com leguminosa.

3a= fracéo soluvel; b= fragéo potencialmente degradavel; c= taxa de degradagéo da fracdo b; DP= degradabilidade potencial; DE= degradabilidade efetiva.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailuscula na coluna, desdobramento de

inoculante em cada manejo nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.
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Tabela 13- Parametros da degradacéo da fibra em detergente neutro das silagens de capim-braquiaria
sob diferentes manejos, com ou sem inoculante microbiano

i ltem?®
Inoculante® Manejo?
b (%) c (%/h) | (%)
SI ON 51,728 0,0319 47,237
50N 52,58 0,0303 46,237
100N 51,47 0,0809 47,924
LEG 58,094 0,0264 42,134
Cl ON 71,594 0,0178 28,58
50N 68,724 0,0238 31,108
100N 48,70A 0,0434 50,3aA
LEG 52,5bA 0,0324 45,634
EPM’ 1,9400 0,0065 1,8407
Média geral para inoculante (I)
SI 52,9 0,0452 46,2
Cl 60,3 0,0293 38,9
Média geral para manejo (M)
ON 61,6 0,0249° 37,9
50N 62,4 0,0264b 36,9
100N 50,0 0,06222 49,1
LEG 54,4 0,0300° 44 4
P-valor
I 0,0003 0,0669 0,0003
M 0,0002 0,0028 0,0002
M x | <,0001 0,1499 0,0001

'SI= sem inoculante; Cl= com inoculante; EPM= erro padrdo da média. I= inoculante; M= manejo e M x |= interagéo
inoculante x manejo

20N= sem adubagéo nitrogenada; 50N= 50 kg ha™ por ano de N; 100N= 100 kg ha™* por ano de N e LEG= pasto
em consorcio com leguminosa.

3b= fragdo potencialmente degradavel; c= taxa de degradagao da fragdo b; I= fracdo indegradavel

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, desdobramento de manejo em cada inoculante, ndo diferem
(p>0,05) entre si pelo teste Tukey; e mailscula na coluna, desdobramento de inoculante em cada manejo ndo
diferem (p>0,05) entre si pelo teste F.

4. DISCUSSAO

4.1. Composicao quimica, populagcao microbiana e pH da forragem antes

da ensilagem

A concentragdo de MS da planta no momento da ensilagem é um dos
fatores mais importantes para a fermentacao e qualidade da silagem. Os teores de
MS da forragem n&o variaram com o0 manejo, no primeiro ano do experimento, com
média de 213 g kg™' de MN (Tabela 2) e ficaram abaixo do recomendado para

fermentacao adequada (25 a 35% de MS), segundo Kung Jr. et al. (2018). No segundo
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periodo do experimento, o manejo reduziu as concentragbes de MS nos tratamentos
50N, 100N e LEG.

A adubacéo nitrogenada na pastagem reduz os teores de MS e constituintes
de parede celular, representados pela FDN, por meio de diluicdo, uma vez que o
nitrogénio modifica os componentes celulares, alterando a relagdo conteudo
celular:parede celular (Machado et al., 2017). Semelhantemente ao presente estudo,
autores também observaram reduc¢ao do teor de MS em Urochloa brizantha cv. Xaraes
(Campos et al., 2016) e Urochloa decumbens (Machado et al., 2017), com o aumento
das doses de nitrogénio. No presente estudo, apenas o tratamento ON, do segundo
periodo de experimento, apresentou teor de MS (264 g kg' de MN) dentro da faixa
adequada, o qual diferiu (p<0,05) dos demais tratamentos (Tabela 8).

O nitrogénio é um constituinte essencial da proteina e clorofila das plantas
(Wen et al., 2020). Estudos na literatura demonstram a eficiéncia do nitrogénio,
proveniente da adubagao quimica (Delevatti et al.,2019; de Oliveira et al., 2020; Leite
et al., 2021) ou da inclusdo de leguminosa (Pereira et al., 2020, Berga et al., 2021),
em aumentar a concentragdo de PB em pastagens de gramineas tropicais. No
presente estudo, os pastos adubados com 50 e 100 kg/ha de N tiveram mais altos
teores proteicos que os pastos ndo adubados, tanto no primeiro, quanto no segundo
ensaio, indicando o beneficio do efeito residual do adubo nitrogenado, aplicado em
margo de 2017, no teor protéico do pasto (St. Luce et al., 2016). No entanto, os pastos
de capim-braquiaria consorciado com leguminosa apresentaram mais alto teor
proteico que pastos ndo adubados e adubados com nitrogénio, nos periodos seca-
aguas e aguas-seca (Tabela 8), o que poderia ser explicado pela participacdo do
calopogbnio na composi¢ao do pasto, que mesmo em baixa percentagem, apresenta
elevada fixagéo bioldgica de nitrogénio, aumentando a disponibilidade desse nutriente
para a graminea em consorcio.

As baixas proporg¢des do calopogbnio nos pastos consorciados, de 9,0% e
8,81%, no primeiro e segundo periodo de experimento, respectivamente, podem ter
ocorrido porque o capim-braquiaria suprimiu o crescimento da leguminosa, o que
resultou em baixa contribuicdo do calopogdnio na composi¢ao botanica do pasto
consorciado, de acordo com Santos et a. (2018). Mesmo assim, o pasto consorciado

conseguiu expressar mais alto teor proteico, aos 15 meses apos a semeadura do
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calopogoénio, indicando o beneficio a mais longo prazo, quando se compara ao pasto
sem nenhuma fonte de nitrogénio.

Alteragcdes nas concentragcdes de carboidratos sao reportadas na
literatura quando pastos tropicais foram adubados com N de adubo quimico ou foram
consorciados. Berga et al. (2021) observaram menor concentragdo de FDN em capim-
marandu adubado com 150 kg de N ha' (589 g kg' de MS), em comparagio ao
consorcio com amendoim forrageiro (615 g kg™ de MS) e ao tratamento controle (616
g kg! de MS). Resultado semelhante foi observado por Faria et al. (2018), os quais
reportaram redugao da concentracdo de FDN em capim-marandu, de acordo com o
aumento das doses de N (20, 100 e 150 mg dm3). O nitrogénio aumenta a produgao
de novos tecidos e folhas e, consequentemente, reduz as concentragcdes de
carboidratos ndo estruturais na matéria seca (Faria et al., 2018).

No entanto, no presente estudo, nao houve diferenca das concentragdes de
FDNcp entre os tratamentos, no periodo aguas-seca (Tabelas 8). No periodo seca-
aguas, o tratamento controle (ON) apresentou concentracdes semelhantes aos demais
tratamentos, enquanto o pasto que recebeu 100 kg/ha de N apresentou mais alta
concentracdo de FDNcp que o pasto consorciado. De modo geral, os teores de FDNcp
nao estao tao elevados quanto os esperados para uma graminea de clima tropical
para ensilagem, com tempo mais prolongado de crescimento, comparado ao manejo
de altura para pastejo. Os resultados observados nos dois periodos experimentais,
nas concentragdes de FDA sao consistentes com resultados obtidos por Oliveira et al.
(2020) e Berga et al. (2021), que também nao observaram efeito (p>0,05) dos
diferentes manejos para essa variavel.

Os carboidratos soluveis em agua séo a principal fonte de nutrientes
para bactérias homo e heterofermentativas, que produzem acidos latico, acético,
succinico e propidnico (Ribas et al., 2021). As concentragdes de CHO no capim-
braquiaria ndo variaram com o manejo, nos dois periodos experimentais (Tabela 2 e
8). Esse comportamento pode ser atribuido ao tempo mais prolongado, desde a
aplicacao das doses de N até a ensilagem, e também devido a baixa participagao da
leguminosa no pasto consorciado. Entretanto, em varios estudos foi observada
reducao linear nos teores de carboidratos soluveis com uso de doses crescentes de
N (Coblentz et al., 2017; Bernardes et al., 2018; Faria et al., 2019; Leite et al., 2021).
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A concentracéo inicial de CHO na forragem tem efeito direto no declinio do pH
da massa ensilada, uma vez que constitui o principal substrato utilizado pelas
bactérias do acido latico. Diante disso, a redugao das concentragdes de CHO em
plantas destinadas a ensilagem ndo € desejavel, haja vista que este componente é
indispensavel para a qualidade da fermentacao e conservagao da silagem no silo. No
presente estudo, as concentragdes de CHO nos periodos seca-aguas (22,7 g kg™' de
MS) e aguas-seca (22,3 g kg™' de MS) foram inferiores a 60-80 g kg™! de MS, conforme
recomendado por Woolford (1984), para garantir fermentacdo adequada no interior do
silo. O baixo teor de carboidratos solUveis, associado ao baixo teor de matéria seca e
a alta capacidade tampéao, estdo entre as caracteristicas de gramineas perenes de
clima tropical limitantes a ensilagem.

O rapido declino de pH da massa ensilada, associado a condicdo de
anaerobiose no interior do silo, permite que a forragem ensilada seja armazenada sem
deterioragdo por longos periodos. Dentre os grupos microbianos, as BAL’s sao de
maior interesse durante o processo de fermentagdo, pois sdo responsaveis pela
producdo do acido latico. Portanto, a populacéo epifitica desses micro-organismos
pode afetar o processo de ensilagem (Kung Jr. et al., 2018, Muck et al., 2018). Apesar
da influéncia do manejo sobre a populagao de BAL nos diferentes periodos de estudo
(Tabelas 2 e 8), ndo ha explicagbes, com base na literatura, de como a adubagao
nitrogenada pode afetar a populagdo desses micro-organismos, uma vez que nao
houve diferencas nas concentragdes de carboidratos soluveis, no presente estudo
(Tabelas 2 e 8). Uma série de fatores podem afetar a populacdo de BAL, tais como
horario de colheita da planta (Guo et al., 2015), emurchecimento (Tian et al., 2022) e

o tipo de forragem (Cai et al., 2020), dentre outros.

4.2. Perfil fermentativo e populagdes microbianas das silagens

O inoculante nao foi eficiente em reduzir o pH das silagens, nos dois periodos
de experimento. Resultado semelhante foi obtido por Rigueira et al. (2017), que n&o
observaram efeito do inoculante no pH de silagens de capim-marandu com incluséao
de diferentes niveis de estilosantes (0, 10, 20 e 30%). Em média, o pH das silagens

(Tabelas 3 e 9) ficou acima do valor considerado adequado para capins tropicais (4,3
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- 4,7), para estabilizacdo da fermentagao, conforme recomendado por Kung Jr. et al.
(2018).

O pH é dependente das quantidades de acidos organicos produzidos pelos
micro-organismos presentes na silagem. Entre os acidos orgénicos, o AL é o principal
responsavel por diminuir o pH e melhorar a fermentagéao da silagem (Kung Jr., 2018;
Soundharrajan et al., 2021), enquanto os acidos acético e butirico e o N-NH3 deixam
0 meio menos acido, e, consequentemente, o pH mais alto (Rabelo et al., 2017; Kung
Jr. et al., 2018). Diante disso, os altos valores de pH observados no presente estudo
podem ser atribuidos aos baixos teores de AL e aos mais elevados teores de N-NHs,
observados nas silagens nos dois periodos de experimento (Tabelas 3 e 9).
Resultados semelhantes aos do presente estudo, foram observados por Silva et al.
(2020), ao inocularem cepas homolaticas durante a ensilagem de alfafa e nao
verificarem efeito do inoculante sobre a concentragao de AL.

O rapido crescimento e dominio de fermentacgao pelas BAL do inoculante
depende de fatores como habilidade das bactérias inoculadas crescerem no silo,
quantidade ideal de substrato e capacidade das bactérias do inoculante em competir
com a populacdo das bactérias autoctones (Muck, 2013). No presente estudo, as
bactérias do inoculante ndo superaram a populagéo natural de BAL, haja vista que os
fatores avaliados nao afetaram a populagdo de BAL na silagem (Tabela 3 e 9). Este
resultado pode estar relacionado as baixas concentracées de carboidratos soluveis
(22,7 e 22,3 g kg™ de MS) observadas no capim-braquidria nos periodos seca-aguas
e aguas-seca, respectivamente (Tabelas 2 e 8), o que pode ter limitado o crescimento
da populacao das bactérias do inoculante na massa ensilada durante a fermentacao.

Concentragdes insuficientes de carboidratos soluveis, resultam em baixa
producao de acido latico e alto pH (Tabelas 3 e 9), 0 que permite o crescimento de
micro-organismos indesejaveis como bactérias do género Clostridium (Yan et al.,
2019), que produzem &acido butirico, N-NH3s em excesso, entre outros produtos
indesejaveis na silagem. Apesar das baixas concentragcbes de matéria seca e de
carboidratos soluveis e alto valor de pH, nos dois periodos de experimento, as
concentracdes de acido butirico encontram-se dentro da faixa adequada (<0,5 - 1,0%),
recomendada por Kung Jr. et al. (2018) para silagens de gramineas tropicais. As
reducdes das populagbes de enterobactérias em todas as silagens inoculadas e a

reducdo das concentragdes de acido butirico, nos tratamentos 50N e LEG, e de acido
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acético, no tratamento 100N, demonstram o efeito do inoculante em suprimir o
crescimento de microrganismos deterioradores, que prejudicam a qualidade da
silagem durante o periodo de armazenamento no silo.

Concentragdes de acido acético de até 30 g kg de MS séo aceitaveis, segundo
Kung et al. (2018), haja vista que o &acido acético apresenta caracteristicas
antifungicas e é capaz de reduzir a populagao de levedura da silagem (Wambacq et
al., 2016; Kung Jr, 2018). Apesar de registrar valores médios de 16,02 e 17,02 g kg
de MS, nos diferentes periodos (seca-aguas, 2018 e aguas-seca, 2019
respectivamente), verificou-se que esse acido contribuiu para o controle de mofo e

leveduras, no primeiro periodo experimental (Tabela 3 e 9).

4.3. Composigao quimica das silagens

A preservacao de nutrientes da forragem indica boa qualidade de
fermentacdo no silo (He et al.,, 2020). Normalmente, mais da metade da proteina
verdadeira €& degradada por micro-organismos e principalmente por enzimas
proteoliticas da planta, em nitrogénio nao proteico, durante a ensilagem, levando ao
uso ineficiente do nitrogénio da silagem pelos animais (Muck et al., 2018). A maior
concentracdo de PB nas silagens inoculadas, no segundo periodo de experimento
(Tabela 10), demonstra o efeito do inoculante em reduzir a protedlise por micro-
organismos deterioradores (Kung Jr. et al. 2018).

Apesar de nao verificar efeito do uso de inoculante sobre as concentragdes de
FDN das silagens, nos periodos avaliados (Tabelas 4 e 10), estudos na literatura
reportam que as enzimas produzidas pelas BAL’s associadas as enzimas presentes
no inoculante comercial proporcionam reducdo da concentracdo de carboidratos
fibrosos durante a ensilagem (Muck et al., 2018; Ding et al., 2019). Como mencionado
anteriormente, a concentragao inicial de CHO pode ter limitado o crescimento e a
atividade das bactérias inoculadas durante a ensilagem, o que justifica a auséncia de
efeito na FDN, nas silagens do presente estudo. Da mesma forma, as enzimas
(amilase, celulase, hemicelulase e xilanase) presentes no inoculante comercial
utilizado no estudo nao foram eficientes para aumentar a concentracdo de substrato

para as BAL’s durante a fermentagao.
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A estabilidade das enzimas e sua capacidade de interagir adequadamente com
o substrato € um fator que pode proporcionar respostas inconsistente quando se utiliza
este aditivo na ensilagem (Muck et al., 2018). Resultado semelhante ao presente
estudo foi observado por Bolson et al. (2017), quando utilizaram inoculante associado
a presengca de enzima em sua composi¢cdo, durante a ensilagem de Urochloa
brizantha cv. Piata. Os autores ndo observaram diferenga nas concentracées de FDN

entre as silagens inoculadas com Sill All e as silagens controle.

4.4. Fragoes dos compostos nitrogenados das silagens

A proteina verdadeira € decomposta em peptideos, aminoacidos livres, aménia
e outros nitrogénios ndo proteicos pela agdo de proteases vegetais e enzimas
microbianas durante a producao de silagem (Mucke et al., 2018; Kung et al., 2018).
Essas transformacgdes de nitrogénio no silo afetam a disponibilidade e eficiéncia do
uso desse nutriente pela microbiota do rumen.

As fragdes da proteina bruta podem variar em pastos consorciados em relacéo
ao monocultivo, uma vez que os teores de proteina bruta diferem entre gramineas e
leguminosas, o que explica a maior concentragao da fracao A nas silagens de capim-
braquiaria dos tratamentos 100N e LEG, quando comparado aos tratamentos ON e
50N, no segundo periodo do experimento. A Fragéo A representa o nitrogénio soluvel
que é totalmente degradavel no rumen, e a fragdo B1 + B2 inclui as proteinas
verdadeiras (Licitra et al, 1996). As maiores concentracdes da fragdo B1 e menores
concentragcdes da fragdo C nas silagens inoculadas, em relagcdo as silagens nao
inoculadas, no segundo periodo de experimento (Tabela 11), podem ser atribuidas ao
efeito do inoculante em melhorar a preservagao da forragem ensilada, o que reduz as
transformacdes da PB no silo. A fragao C é o nitrogénio insoluvel em detergente acido
e esta associada a lignina, complexos tanino-proteina e produtos da reacdo de
Maillard. Esta fracdo representa a proteina indisponivel e supde-se que tenha

digestibilidade ruminal e intestinal zero (Licitra et al., 1996; Loaiza et al., 2017).
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4.5. Parametros da degradagao e degradabilidade in situ da matéria seca e da

fibra em detergente neutro

O uso de inoculante durante a ensilagem pode favorecer a populagéo
microbiana no rumen e consequentemente, a digestibilidade do alimento e
desempenho animal (Basso et al., 2014; Rabelo et al., 2016). A degradabilidade
efetiva da MS esta associada a fracdo prontamente soluvel representada pelos
carboidratos soluveis de rapida fermentagdao no conteudo celular e na lamela média
das plantas (Ribas et al., 2021). No presente estudo, o uso de inoculante aumentou a
degradabilidade efetiva com taxa de passagem a 5% da MS de todas as silagens e a
degradabilidade potencial e efetiva da MS das silagens de capim-braquiaria adubado
com 100 kg de N, no primeiro periodo de experimento (Tabela 6). No segundo periodo
de experimento, o uso de inoculante aumentou a fragdo potencialmente degradavel
(b) e reduziu a fracdo indegradavel (I) da FDN, nas silagens controle (ON) e no
tratamento 50N (Tabela 13). Esse efeito pode ser explicado pela combinagédo de BAL’s
(Lactobacillus  plantarum, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus salivarius,
Enterecoccus faecium) e enzimas (Amilase, Celulase, Hemicelulase, Xilanase) na
composi¢cao do inoculante Sill All. Segundo Muck et al. (2018), cepas bacterianas
podem aumentar a atividade microbiana do raimen e enzimas podem favorecer uma
digestdo mais rapida ou completa de fibras ou carboidratos complexos no rumen.
Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por Li et al. (2017) e Nkosi
et al. (2019), que observaram melhor degradabilidade ruminal da MS e da FDN de
silagens de avocado (Persia Americana,) inoculadas com Sill All e inoculante de BAL
combinado com enzima celulase. Huo et al. (2021) avaliaram os parametros de
fermentacdo ruminal de silagem de alfafa, inoculada com Lactobacillus plantarum,
Enterococcus mundtii ou Enterococcus faecalis e concluiram que o L. plantarum foi o
mais eficaz em aumentar a degradabilidade da MS e da FDN das silagens.

No segundo periodo de experimento, ndo foi observado efeito do inoculante em
aumentar a degradabilidade da MS e FDN (Tabelas 12 e 13), o que é consistente com
resultado observado por Chilson et al. (2016), que nao observaram efeito do Sill All
sobre a degradabilidade da MS de silagem de milho. Em uma meta-analise, Oliveira

et al. (2017) observaram que o uso de inoculante melhora a fermentacao de silagens
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de gramineas e leguminosas, porém, seus efeitos sobre a degradabilidade da MS da

silagem séo inconsistentes (Nkosi et al., 2019).

5. CONCLUSAO

Silagem de capim-braquiaria adubado com nitrogénio ou consorciado com
calopogoénio, principalmente quando inoculada, apresenta melhores caracteristicas
quimicas e fermentativas e pode ser opcdo para conservagao do excedente de
pastagens tropicais.

O inoculante microbiano suprime o crescimento de micro-organismos
deterioradores e de produtos que prejudicam a qualidade da silagem, assim como
melhora os parametros de degradagéo e a degradabilidade in situ da MS e da FDN
das silagens.

Estudos complementares devem ser realizados para avaliar o uso de silagens
de pasto consorciado como suplemento para animais em pastejo, no periodo seco do

ano.
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